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Двухзонное регулирование скорости электропривода применяется в про-
изводственных механизмах, у которых работа на скорости выше номинальной 
происходит с малым моментом сопротивления на валу и наоборот, на низкой 
скорости необходимо наиболее высокое (номинальное) значение момента [1]. 
Электропривод с двухзонным регулированием обеспечивает регулирование 
скорости ниже номинальной скорости (первая зона) посредством изменения 
напряжение на якоре при номинальном потоке возбуждения, а регулирование 
выше номинальной – путем изменения магнитного потока (вторая зона) при 
неизменном напряжении на якоре [2]. Область применения двухзонного элек-
тропривода постоянного тока: машиностроение, металлургия, стройиндустрия, 
целлюлозно-бумажная, горная, нефтяная и другие отрасли промышленности. 
Структурная схема системы подчиненного регулирования двухзонного элек-
тропривода представлена на рисунке 1 [3]. 
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Рис. 1. Структурная схема двухзонного электропривода 
В ходе выполнения работы был выполнен синтез структуры двухзонного 
электропривода постоянного тока и получены различные структуры регулято-
ров [4]. 
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Исследование динамических характеристик 𝜔 = 𝑓(𝑡), 𝐸дв = 𝑓(𝑡) и 
Ф = 𝑓(𝑡) пуска проведено на имитационной модели в MatLab (Simulink) при 
линеаризации кривой намагничивания, которая представлена на рисунке 2. 
В ходе моделирования было выявлено что, наилучшие параметры пере-
ходного процесса двухзонный электропривод постоянного тока имеет при ПИ-
регуляторе тока якоря, ПИ-регуляторе скорости с фильтром, ПИ-регуляторе 
ЭДС и ПИ-регуляторе тока возбуждения, на рисунке 3 представлены его дина-
мические характеристики при его разгоне до максимальной скорости. 
В первой зоне обеспечивается диапазон скоростей от 0 до ωн и регулиро-
вание в этой зоне производится за счёт изменения напряжения на якоре двига-
теля, значение тока возбуждения остается постоянным, равным номинальному 
значению, поэтому поток, создаваемый обмоткой возбуждения, также остается 
постоянным и равным номинальному. Во второй зоне обеспечивается диапазон 
скоростей до ωmax, что происходит за счёт ослабления потока возбуждения до 
значения, соответствующего установившемуся значению скорости, равно как и 
поток (пропорциональность определяется значением KФ). 
 
Рис. 2. Имитационная модель двухзонного электропривода постоянного тока 
при линеаризации кривой намагничивания 
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Рис. 3 Динамические характеристики электропривода при разгоне до макси-
мальной скорости с использованием комбинации регуляторов ПИ-регуляторе 
тока якоря, ПИ-регуляторе скорости с фильтром, ПИ-регуляторе ЭДС и ПИ-
регуляторе тока возбуждения. 
Исследование динамических характеристик нелинейной системы двух-
зонного электропривода постоянного тока при различных структурах регулято-
ров с учетом кривой намагничивания двигателя проведено на имитационной 
модели двухзонного электропривода постоянного тока, которая выглядит ана-
логично модели (рис. 2). Отличием является замена блока линеаризации кривой 
намагничивания, на блок “Lookup Table” в котором реализована кривая намаг-
ничивания. 
Анализ переходных характеристик показал, что с учетом кривой намаг-
ничивания, предпочтительней также является комбинация ПИ-регуляторртока 
якоря, ПИ-регулятор скорости с фильтром, ПИ-регуляторртока возбуждения и 
ПИ-регулятор ЭДС, при данной комбинации регуляторов электропривод имеет 
наилучшие параметры переходных процессов.  
График переходного процесса скорости при учете кривой намагничива-
ния не имеют отличий от графика переходного процесса скорости при учете 
линеаризации кривой намагничивания, из этого можно сделать вывод, что при 
моделировании двухзонного электропривода постоянного тока можно исполь-
зовать линеаризацию кривой намагничивания. 
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Из теории построения технических систем следует, что свойством живу-
чести присуще только для избыточных систем, а избыточность в технических 
системах реализуется через резервирование [1]. Для современного электропри-
вода построенного на основе микропроцессорных и микроконтроллерных 
средств отдельные виды резервирования уже заложены в структуру электро-
привода и могут быть применены при активизации алгоритма восстановления 
работоспособности электропривода при выявленных в результате программно-
го мониторинга отказов в реальном времени. Для трехфазного асинхронного 
электропривода выполненного по схеме со связанными фазами (с зависимым 
протеканием фазных токов) при отказе в одной из фаз реализация отказоустой-
чивого управления предполагает выполнение условия по восстановлению кру-
гового вращающегося поля и переключению структуры электропривода по 
схеме токового питания с независимым протеканием фазных токов в двух 
оставшихся фазах двигателя. Круговое вращающееся магнитное поле для двух-
фазного режима трехфазного асинхронного электропривода с произвольно 
сдвинутыми в пространстве двумя обмотками возможно при условии:  
 δ + β = π; 
 FАМ = FСМ , (1) 
где: FАМ , FАМ – амплитуды магнитодвижущих сил; δ – пространственный 
угол сдвига обмоток, δ =2π/3; β – временной угол сдвига токов в обмотках, β = 
π/3. Наличие регуляторов тока в системе управления электропривода обеспечи-
вает: FАМ = FАМ. [2,4] 
Выполнение условия (1) предполагает активизацию алгоритма восстанов-
ления с изменением фазового сдвига векторов токов в двух оставшихся фазах 
на угол π/3 с сохранением равенства амплитудных значений токов. В этом слу-
чае поле после аварии из пульсирующего становится круговым и при увеличе-
